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Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der International Recherchenbehttrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem tnternationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _J$ Blatter. 

PT| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 

1 . Grundlage des Berichts 

a Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
1 — 1 Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 
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2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

ryi wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

^ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
fn Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. — 1_ 



\T\ wie vom Anmelder vorgeschlagen O keine der Abb " 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
[ | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP0 1/04 1 39 
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^ _ . . A . , PRODUCTS CO., LTD. [JP/JP]; 22-2, Nishi-Shinjuku 
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(25) Einreichungssprache: Deutsch 
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(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): CHRISTIANSEN, 
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===== (54) Title: DEVICE FOR SINTERING A SHAPED BODY 

== (54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM SINTERN EINES FORMKORPERS 




(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for sintering a porous 
shaped body (2) in a gas-tight chamber (3). Said shaped body (2) is freely sus- 
pended on a link chain (7) and can thus be continuously supplied to a heating 
area (5). In the area of the upper boiler (10), the direction of pull of the link 
chain (7) is reversed by a deflection roller (1 1), thereby transmitting the trac- 
tion via a traction rope (13) that can be taken up on a take-up roller (14), which 
in turn is driven by a drive ( 1 6) disposed outside the chamber (3). A drive shaft 
(L5) of the take-up roller (14) allows for an easy sealing of the feed-through 
(18) with respect to the chamber (3), since the lifting motion only requires a ro- 
tational motion but not a simultaneous axial displacement and the feed-through 
(18) is spatially separate from the heating area (5). The link chain (7) consists 
of carbon-fiber reinforced graphite materials and is thus insensitive to high 
temperatures so that the shaped body (2) will not be soiled by any components 
of the material "of the link chain (7) released. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum 
Sintem eines porosen Formkorpers (2) in einer gasdichten Kammer (3). 
Der Formkorper (2) hangt dabei frei an einer Gliederkette (7) und kann 
so kontinuierlich einer Erhitzungszone (5) zugefuhrt werden. Im Bereich 
eines Oberkessels (10) wird die Zugrichtung der Gliederkette (7) durch ein 
sUmlenkrad (11) umgekehrt. Die Zugkraft wird dabei durch ein Zugseil 
(13) ubertragen, welches auf eine Aufwickelspule (14) aufwickelbar ist, die 
ihrerseits durch einen ausserhalb der Kammer (3) angeordneten Antrieb (16) 
antreibbar ist. Eine Antriebswelle (15) fur die Aufwickelspule (14) ermoglicht 
hierbei eine problemlose Abdichtung der Durchfuhrung (18) gegeniiber 
der Kammer (3), weil fur die Hubbewegung lediglich eine Drehbewegung, 
nicht aber zugleich auch eine axiale Verschiebung erforderlich ist und 
die Durchfuhrung (18) zudem raumlich getrennt von der Erhitzungszone 
(5) angeordnet ist. Die Gliederkette (7) besteht aus kohlefaserverstarkten 
Graphit-Werkstoffen, und ist damit unempfindlich gegeniiber hohen 
Temperaturen, so dass eine Verunreinigung des Formkorpers (2) durch 
freigesetzte Werkstoffbestandteile der Gliederkette (7) ausgeschlossen ist 
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(81) Bestimmungsstaaten (national)'. BR, CA, CN, JP, KR, Vertiffentlicht: 

RU, US, ZA. — mit inter nationalem Recherchenbericht 
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NL, PT, SE, TR). der PCT-Gazette verwiesen. 
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Vorrichtung zum Sintern eines Formkorpers 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Sintern eines Formkorpers, insbesondere aus Silici- 
umdioxid-Soot in einer gasdichten Kammer, wobei die Vorrichtung zur vertikalen Zufuhrung des 
Formkorpers in eine Erhitzungszone mit einem in einen Innenraum der Kammer durch eine 
Durchfuhrung hineinreichenden Hubmittel ausgestattet ist, welches durch einen auRerhalb der 
Kammer angeordneten Antrieb bewegbar ist. 

Die Herstellung von Vorfbrmen fur optische Fasern Oder fur die Halbleitertechnik erfolgt haufig 
tiber ein Zwischenprodukt, wobei der Formkorper aus Siiiciumdioxid als ein sogenannter Soot- 
korper vorliegt Zum Sintern wird der Formkorper der Erhitzungszone eines Zonenschmelzofens 
zugefuhrt, in welcher der Formkorper auf seine Erweichungstemperatur erwarmt und so die 
Umwandlung eingeleitet wird. Aufgrund der hohen Qualitatsanforderungen vor allem im Hinblick 
auf Einsatzzwecke in der Nachrichten- und Halbleitertechnik erfolgt der Sinterprozefi in der 
gasdichten Kammer, urn so Verunreinigungen zuverlassig ausschiieflen zu konnen. 

Als Hubmittel werden dabei gewohnlich axial verfahrbare Saulen verwendet, an denen der 
Formkorper stehend oder hangend fixiert ist. Eine solche hangende Anordnung ist beispielswei- 
se durch die EP-A 0 416 614, die EP-A 0 529 694 sowie die EP-A 0 547 560 bekannt, bei de- 
nen der porose Formkorper an einer vertikal- und rotationsbeweglichen Saule hangend befe- 
stigt ist und so innerhalb der mit einem reaktionsarmen Gas gefullten Kammer der Erhitzungs- 
zone zufuhrbar ist. In ahnlicher Weise ist gemall der US 5 032 079 der porose Formkorper 
hangend in der mit einem Inertgas, beispielsweise Stickstoff oder Helium, gefullten Kammer an 
der vertikal- und drehbeweglichen Saule fixiert. 

Ebenso zeigt die WO 93/23 341 A1 eine Vorrichtung zum Sintern, in deren mit Um- 
gebungsdruck oder Vakuum betreibbarer Kammer der Formkorper an der vertikal beweglichen 
und urn ihre Achse drehbaren Saule hahgend angeordnet ist. 

Zur Abdichtung der Saule gegenuber dem Innenraum der Kammer ist die Durchfuhrung nach 
dem Stand der Technik mit einer Dichtung versehen, die einerseits eine zuverlassige Abdich- 
tung ermoglicht, andererseits aber auch unempfindlich gegenuber den hohen wahrend des 
Sinterprozesses auftretenden Temperaturen ist. Nachteilig wirkt sich bei dem beschriebenen 
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Stand der Technik aus, daft die Dichtung in der Praxis haufig einem erheblichen VerschleiR 
unterliegt wodurch die Dichtungswirkung schnell nachlaflt, was immer auch mit einer vermin- 
derten Qualitat des Formkorpers nach Abschlufl des Sinterprozesses verbunden ist 

Als problematisch erweist sich dabei vor allem, daft wahrend des Sinterprozesses geringe 
Mengen an CJ 2 freigesetzt werden und nach dem Offnen der Kammer zum Entnehmen des 
Formkorpers diese mit der Umgebungsfeuchtigkeit zu HCI reagiert, wodurch die Oberflache der 
Saule angegriffen wird. Die dadurch verursachte erhohte Rauhigkeit der Oberflache fuhrt bei 
der Bewegung der Saule zur Beschadigung der Dichtung. Die Bauelemente des Hubmittels 
erfordern daher einen erheblichen Wartungs- und Pflegeaufwand und mussen regelmaSig be- 
handelt oder ausgetauscht werden, was zu einer geringeren Verfugbarkeit der Vorrichtung fuhrt. 
Wird hingegen eine Beschadigung der Dichtung nicht rechtzeitig erkannt, so kann das in der 
Dichtung vorhandene Dichtungsol in den Innenraum der Kammer gelangen und verdampft dort 
unter dem Einfluft der hohen Temperaturen. Dies fuhrt dort zu Verunreinigungen, die an dem 
Endprodukt nachweisbar sind. 

Weiterhin bilden sich auf der Oberflache des in den Innenraum der Kammer hineinreichenden 
Abschnitts der Saule Ablagerungen, insbesondere aus Si0 2 , die regelma&ig entfemt werden 
mussen, urn Beschadigungen und damit Undichtigkeiten der Durchfuhrung zu vermeiden. 

Die genannten Probleme treten dabei bei der hangenden Anordnung, bei der sich die Durchfuh- 
rung oberhalb des Formkorpers befindet und daher das Dichtungsol unter dem EinfluB der 
Schwerkraft ieicht in den Innenraum der Kammer gelangen kann, vermehrt auf, lassen sich ai- 
ierdings auch bei einer stehenden Anordnung der Hubsaule nicht vermeiden, weil durch die 
relative axiale Bewegung zwischen der Hubsaule und der Durchfuhrung selbst bei geringfugi- 
gen Schaden an der Dichtung unzulassige Mengen des Dichtungsoles in den Innenraum der 
Kammer gelangen und spater an dem Formkorper nachweisbar sind, 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der be- 
schriebenen Art mit einem aufierhalb der Kammer angeordneten Antrieb fur das im Innenraum 
der Kammer angeordnete Hubmittel derart auszufuhren, daR hierbei die Verfugbarkeit der Vor- 
richtung und die Qualitat des im SinterprozeS hergestellten Formkorpers verbessert wird, wobei 
insbesondere Verunreinigungen aufgrund von Undichtigkeiten der Durchfuhrung weitgehend 
ausgeschlossen werden sollen. Dabei soil zugleich der Wartungsaufwand reduziert werden. 

Diese Aufgabe wird gelost mit einer Vorrichtung gemafi den Merkmalen des Patentanspruchs 1 . 
Die Unteranspruche betreffen besonders zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung. 
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Erfindungsgemaft ist also eine Vorrichtung vorgesehen, bei der das Hubmittel eine durch die 
Durchfuhrung in den Innenraum der Kammer hineinreichende und mit dem Antrieb verbundene 
Antriebswelle aufweist. Durch diese ausschlieftlich drehbeweglfche Antriebswelle konnen Be- 
schadigungen der Durchfiihrung weitgehend ausgeschlossen werden. Der in den Innenraum 
der Kammer hineinreichende Abschnitt der Antriebswelle gelangt nicht in den Bereich der 
Durchfuhrung, so daft Veranderungen der Oberflachenbeschaffenheit der Antriebswelle, bei- 
spielsweise durch Ablagerungen auf der Antriebswelle, nicht in Kontakt mit der Dichtung kom- 
men konnen und daher keinen nachteiligen Einfluft auf die Funktionstuchtigkeit der Dichtung 
haben. Die Verfiigbarkeit der Vorrichtung wird dabei insbesondere durch den verminderten 
Wartungsaufwand verbessert. Zugleich kann ein mit Dichtungsol behafteter Abschnitt der An- 
triebswelle nicht in den Innenraum der Kammer gelangen, so daft eine Verunreinigung des 
Formkorpers wahrend des Sinterprozesses durch verdampfendes Dichtungsol ausgeschlossen 
ist. Daher konnen die an sich bekannten Dichtungen mit einer Fuflung von Dichtungsol weiter- 
hin verwendet werden, wodurch der Herstellungsaufwand der Vorrichtung vergleichsweise ge~ 
ring gehalten und eine Umriistung vorhandener Anlagen, deren Saule als Antriebswelle Ver- 
wendung finden, ermoglicht wird. Die Antriebswelle, die hierzu beispielsweise mit einem Ge- 
windeabschnitt, einem Ritzel oder einer Nocke versehen wird, wirkt dabei mit einem Bauele- 
ment des Hubmittels im Innenraum der Kammer zusammen. 

Besonders vorteilhaft ist dabei eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Vorrichtung, bei 
der das Hubmittel im Bereich der Erhitzungszone eine aus einzelnen Gliedern zusammenge- 
setzte Gliederkette hat Die Glieder der Gliederkette konnen auch als Osen ausgebildet sein 
und entsprechend eine Osenkette bilden. Die Glieder- oder Osenkette ermoglicht sowohl eine 
flexible Fixierung des Formkorpers in unterschiedlichen Positionen als auch eine problemlose 
Anpassung an unterschiedliche geometrische Abmessungen des Formkorpefs. Durch Aus- 
tausch oder Erganzung der Glieder ist zudem eine Erhohung der Belastbarkeit bei erhohtem 
Gewicht des Formkorpers moglich, ohne daft hierzu aufwendige konstrukBve Anderungen er- 
forderlich sind. Der Formkorper wird dabei an der Glieder- oder Osenkette hangend fixiert, wo- 
bei die Zufuhrung des Formkorpers zu einer Erhitzungszone beispielsweise durch Linearbewe- 
gen (Aufwicklen) der Gliederkette erfolgt. 

Dabei ist eine Weiterbildung der Vorrichtung dadurch besonders zweckmaftig ausgestaltet, daft 
die Gliederkette an einer Umlenkflache aus der vertikalen Zugrichtung umlenkbar ist Hierdurch 
kann die Anordnung der Antriebswelle und der Durchfuhrung in den Innenraum mit der entspre- 
chenden Dichtung raumlich getrennt von der Erhitzungszone erfolgen, so daft die im Bereich 
der Durchfuhrung auftretende Temperatur gegenuber der Sintertemperatur erheblich vermindert 
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werden kann. Die Storanfalligkeit der Dichtung kann dadurch erhebiich reduziert werden. Die 
Umlenkflache kann dabei beispielsweise eine Gleitflache aufweisen, so daB weitere bewegJiche 
Bauelemente neben der Gliederkette entbehrlich sind. 

Eine besonders zweckmaBige Abwandlung der Erfindung ist dann gegeben, wenn die Glieder 
der Gliederkette derart miteinander verbunden sind, daB eine Drehbeweglichkeit um die Achse 
der Haupterstreckung der Gliederkette im wesentlichen ausgeschlossen ist. Hierdurch wird eine 
unbeabsichtigte und unkontrollierte Drehbewegung des an der Gliederkette hangenden Form- 
korpers verhindert. Eine unerwunschte ungleichmaBige Erwarrnung des Formkorpers in der 
Erhitzungszone und die dadurch verursachte eingeschrankte Qualitat, insbesondere auch bei 
nicht rotationssymmetrischen Formkorpern, wird dadurch vermieden. 

Besonders zweckmaBig ist hierbei auch eine Abwandlung der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
bei der die Glieder der Gliederkette jeweils einen Steg oder Ovalosen aufweisen, wobei die 
Stege oder Ovalosen durch eine Achse schwenkbar verbunden sind. Hierdurch wird zugleich 
eine mechanisch hoch belastbare Verbindung der einzelnen Glieder erreicht und eine Rotation 
um die Zugachse ausgeschlossen. Dabei werden die Abrnessungen der Stege oder Ovalosen 
durch die Art des Antriebes und die gegebenenfalls vorhandene Umlenkung der Gliederkette 
bestimmt. 

Als vorteilhaft hat sich auch eine Weiterbildung der Erfindung erwiesen, bei der die Gliederkette 
einzelne bei der Umlenkung jeweils auf der Umlenkflache aufliegende Rollen aufweist. Die 
Rollen werden bei der Umlenkung auf der Umlenkflache abgewalzt und vermindern so den Wi- 
derstand bei der Richtungsanderung der Glieder- oder Osenkette. Zugleich werden dabei scha- 
digende Einflusse durch VerschleiBerscheinungen oder Abrieb reduziert und die erforderliche 
Antriebsleistung verringert Zudem konnen dabei mogliche auf die Glieder der Gliederkette wir- 
kende Biegekrafte ausgeschlossen werden, so dafi deren konstruktive Gestaltung im wesentli- 
chen durch die zu erwartende Zugbelastung bestimmt wird. Die Glieder der Gliederkette konnen 
hierzu beispielsweise zwei parallele, die Rollen einschlieBende auBere Stege oder Ovalosen 
aufweisen oder auch auBenseitig mit den Rollen ausgestattet sein. 

Hierzu ist es besonders gunstig, wenn die Hohe h der Stege oder der Ovalosen in ihren auBe- 
ren Abrnessungen gegenuber dem Durchmesser der Rollen zuruckgesetzt ist. Auf diese Weise 
kann ein Kontakt zwischen der Umlenkflache und dem Steg wirksam verhindert werden, wobei 
die erforderliche Differenz zwischen den Abrnessungen des Steges bzw. der Ovaiose und der 
Rolle insbesondere durch den Radius der Umlenkflache und den Abstand aufeinander folgen- 
der Rollen bestimmt wird. 
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Eine andere besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist hingegen auch dadurch 
gegeben, daft die Umlenkflache eine fur die Stege Oder Ovalosen bestimmte Ausnehmung auf- 
weist Durch die Ausnehmungen wird ein ausreichender Freiraum erreicht, in den die Stege 
oder Ovalosen eingreifen konnen und dadurch eine Beruhrung zwischen der Umlenkflache und 
dem Steg verhindert wird. Die Abmessungen der Glieder- oder Osenkette konnen demnach 
unabhangig von der Umlenkung bestimmt werden, so daft eine wablweise spatere Anderung 
der Gliederkettenfuhrung problemlos moglich ist Weiterhin verhindert die Vertiefung durch die 
in sie eingreifenden Stege ein seitliches Abgleiten sowie eine Abweichung von einem vorgege- 
benen Verlauf der Gliederkette. 

Dabei ist es besonders sinnvoll, wenn die Umlenkflache an einem Umlenkrad angeordnet ist, so 
daft der Reibungswiderstand weiter reduziert und zugleich auch sehr geringe Umlenkradien 
erreicht werden konnen. Das Umlenkrad kann dabei ahnlich einer Keilriemenscheibe mit seitli- 
chen kegelformigen Flanken oder Borden ausgestattet sein oder am Umfang angeordnete und 
der Beschaffenheit der Glieder angepasste Ausformungen aufweisen. 

Eine andere, ebenfalls sehr empfehlenswerte Abwandlung der erfindungsgemaften Vorrichtung 
ist dadurch gegeben, daft das Umlenkrad ein in die Rollen der Gliederkette formschlUssig ein- 
greifendes Kettenrad hat. Neben einem seitlichen Abgleiten wird dadurch auch ein moglicher 
Schlupf der Gliederkette am Umfang des Umienkrades vermieden. Durch die Erfassung der 
Drehwinkelanderung des Kettenrades kann so zugleich auch auf die vertikale Position der Glie- 
derkette und somit auch des Formkorpers geschlossen werden. Zugleich wird dabei eine Ober- 
tragung von Biegekraften auf die durch Rollen miteinander verbundenen, parallelen Stege der 
Gliederkette, die hierbei jeweils an beiden Seiten des Kettenrades auftenseitig entlang veriau- 
fen, ausgeschlossen. 

Hierbei wird eine einfache Ausgestaltung dann erreicht, wenn das Umlenkrad mittels der An- 
triebswelle antreibbar ist Das Umlenkrad kann hierzu unmittelbar an der Antriebswelle fixiert 
werden und ermoglicht so eine problemlose vertikale Bewegung des Formkorpers. Dabei kann 
das dem Formkorper abgewandte Ende der Gliederkette free herabhangen oder auch gegen 
eine Fuhrung anliegen. Urn ein ganzliches Auslaufen der Gliederkette zu verhindern kann ferner 
auch ein von den iibrigen Gliedern abweichend geformtes Endglied vorgesehen werden. 

Eine andere besonders zuverlassige Ausgestaltung der Erfindung wird dadurch erreicht, daft 
die Gliederkette durch ein Zugseil mit einer mittels der Antriebswelle antreibbaren Aufwickel- 
spule verbunden ist Das Zugseil ist dabei derart bemessen, daft es nicht in den frei hangenden 
Abschnitt oberhalb des Formkorpers gelangt Daher befindet sich das Zugseil aufterhalb des 
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EinfluBbereiches cler Warmestrahlung der Erhitzungszone, und zugleich wird eine unkontrol- 
lierte Drehbewegung des Formkorpers vermieden. 

Besonders empfehlenswert ist dabei auch eine Abwandlung, bei der die Glieder der Glieder- 
kette aus einem zugfesten und temperaturbestandigen Werkstoff hergestelit sind. Ein Ausgasen 
von Werkstoffbestandteilen der Gliederkette, die dadurch zu nachteiligen Veranderungen des 
Formkorpers fiihren konnen, wird so gering wie moglich gehalten. 

Die Gliederkette konnte im wesentlichen keramische Werkstoffbestandteile aufweisen. Eine 
besonders gunstige Ausfuhrungsform wird jedoch dann erreicht, wenn die Glieder aus einem 
kohlefaserverstarkten Graphit-Werkstoff (sogenannter CFC Werkstoff - „carbon fiber reinforced 
carbon" - ) hergestellt sind. Dieser Werkstoff verbindet hohe Festigkeit und Temperaturbestan- 
digkeit mit weitgehender chemischer Inertheit gegenuber Siliciumdioxid-Soot und Quarzgfas. 
Die hohe Zugfestigkeit von kohiefaserverstarktem Graphit ermoglicht es, den Querschnitt der 
Glieder gering zu halten. Das geringe Gewicht der so geschaffenen Gliederkette erfordert zu- 
gleich nur eine vergleichsweise geringe Antriebsleistung. 

Eine andere besonders sinnvolle Abwandlung der Vorrichtung wird dann erreicht, wenn eine 
Kraftmesseinrichtung zur Bestimmung einer auf das Hubmitte! wirkenden Kraft vorgesehen ist. 
Hierdurch kann eine das zulasslge Mad uberschreitende Belastung der Gliederkette, wie sie 
beispielsweise bei einem Verklemmen des Formkorpers im Innenraum der Kammer auftreten 
kann, erfasst werden, um so einer Beschadigung der Vorrichtung bzw. des Formkorpers durch 
Abschaiten des Antriebes zuvorzukommen. Ferner kann hierdurch das Erreichen einer oberen 
Endposition der Gliederkette erfasst werden. 

Die Kraftmesseinrichtung konnte hierzu am Antrieb oder an der Antriebswelle angeordnet sein. 
Als besonders effektiv hat sich hingegen eine Weiterbildung erwiesen, bei der die Kraftmessein- 
richtung einen zur Bestimmung der auf die Umlenkflache wirkenden Kraft bestimmten Deh- 
nungsmessstreifen aufweisL Der Dehnungsmessstreifen wird hierzu insbesondere im Bereich 
einer Halterung des die Umlenkflache aufweisenden Umlenkrades, die unter Belastung bei- 
spielsweise einer Biegung ausgesetzt ist, angebracht Der Dehnungsmessstreifen ist dabei nur 
moderaten Temperaturen ausgesetzt und ermoglicht so eine zuverlassige Erfassung der auf- 
tretenden Krafte. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung wird dadurch erreicht, daft die Vorrichtung eine Fuhrung 
fur die Gliederkette hat, durch die eine Abweichung quer zur Zugrichtung der Gliederkette aus- 
geschlossen ist Hierdurch wird eine Pendelbewegung der Gliederkette, die dadurch verursacht 
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wird, daft die Gliederkette iediglich mit den Rollen auf der Umlenkflache aufliegt und somit zwi- 
schen den Auflagepunkten der Rollen eine horizontale Verlagerung auftreten kann, vermieden. 
Der Abstand des an der Gliederkette hangenden Formkorpers gegenuber der Erhitzungszone 
kann dadurch konstant gehalten werden, so daft eine ungfeichmaftige Erwarmung ausge- 
schlossen ist. 

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Vorrichtung einen Anschlag zur Begrenzung der vertikalen 
Hubbewegung hat. Eine Beschadigung des Formkorpers durch Beruhrung der Kammer oder 
von Bauteilen des Hubmittels werden daher zuverlassig ausgeschlossen. 

Die Erfindung laftt zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grund- 
prinzips sind zwei davon in der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend beschrieben. 
Diese zeigt in 

fig. 1 in einer geschnittenen Seitenansicht eine Vorrichtung zum Sintern 

eines Formkorpers, der hierzu an einer Gliederkette hangend fixiert ist, 

Fig. 2 eine vergrofterte perspektivische Ansicht eines Abschnitts der 
in Figur 1 dargestellten Gliederkette, 

Fig. 3 ein vergrofterte Darstellung der in Figur 1 gezeigten Gliederkette 
in einer quer zur Zugrichtung geschnittenen Ansicht, 

Fig. 4 eine vergrofterte Schnlttdarstellung eines Umlenkrades der in 
Figur 1 gezeigten Vorrichtung, 

Fig. 5 eine gegenuber Figur 2 abgewandelte Ausfuhrungsform einer 
Gliederkette in einer perspektivischen Darstellung, 

Fig. 6 die in Figur 5 gezeigte Gliederkette in einer geschnittenen Dar- 
stellung. 

Figur 1 zeigt eine erfindungsgernaJJe Vorrichtung 1 zum Sintern eines porosen Formkorpers 2 
in einer geschnittenen Seitenansicht Wesentlicher Bestandteil der Vorrichtung 1 ist eine gas- 
dichte Kammer 3, in deren Innenraum 4 der Formkorper 2 einer Erhitzungszone 5 kontinuierlich 
vertikal zufuhrbar ist. Hierzu dient ein Hubmittel 6 mit einer Gliederkette 7, deren unteres Ende 
8 mit einer Aufnahme 9 fur den Formkorper 2 ausgestattet ist. Im Bereich eines Oberkessels 10 
der Kammer 3 erfahrt die Gliederkette 7 mittels eines Umlenkrades 11 eine Richtungsanderung, 
wobei ein dem Formkorper 2 abgewandtes, freies Ende 12 der Gliederkette 7 mit einem Zugseil 
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13 versehen ist Dieses Zugseil 13 kann problemlos auf eine als Aufwickelspule 14 ausgefuhrte 
Wickeleinrichtung aufgewickelt werden und ermoglicht so die gewiinschte Hubbewegung des 
Formkorpers 2. Die Aufwickelspule 14 ist einer Antriebswelle 15 angeflanscht, die mit einem 
aufterhalb der Kammer 3 angeordneten Antrieb 16 unmittelbar verbunden ist Zur Abdichtung 
der Antriebswelle 1 5 gegenuber dem Innenraum 4 der Kammer 3 ist eine mit einer Dichtung 17 
versehene Durchfuhrung 18 vorgesehen. Im Gegensatz zu einer nach dem Stand der Technik 
ublichen axial verschiebbaren Saule ermoglicht die ausschlieftlich drehbeweglich ausgefuhrte 
Antriebswelle 15 eine einfache Abdichtung des Innenraumes 4 der Kammer 3 gegenuber der 
Umgebung. Ablagerungen auf der Oberflache des in den Innenraum 4 hineinreichenden Ab- 
schnittes 19 der Antriebswelle 15 fuhren daher nicht zu Undichtigkeiten, da der Abschnitt 19 
nicht in die Dichtung 17 gelangen kann. Weiterhin ermoglicht die raumliche Trennung der mit- 
tels optischer Temperaturmesseinrichtung 20 kontrollierbaren Erhitzungszone 5 einerseits und 
der Aufwickelspule 14 andererseits eine vergleichsweise einfache Reduzierung der auftreten- 
ben Temperaturen, durch die eine erhohte Prozeftsicherheit erreicht wird. 

Die Vorrichtung 1 ist weiterhin mit einer Kraftmesseinrichtung 21 ausgestattet, durch die eine 
Oberlastung der Gliederkette 7 erfasst und so eine Beschadigung der Vorrichtung 1 oder des 
Formkorpers 2 vermieden wird. Das Umlenkrad 11 ist hierzu mit einer Lagerung 22 an einer als 
Biegebalken ausgefuhrten Halterung 23 fixiert, die ihrerseits mit einem Dehnungsmessstreifen 
24 versehen ist So wird beispielsweise auch das Erreichen einer maximalen Hubhohe, bei der 
die Aufnahme 9 des Formkorpers 2 gegen einen Anschlag 25 anstofit, erkannt und so der An- 
trieb 16 rechtzeitig abgeschaltet. Der Anschlag 25 ist zugleich auch mit einer Fuhrung 26 fur die 
Gliederkette 7 versehen, die eine Abweichung der im ubrigen frei hangenden Gliederkette 7 
quer zu der vertikalen Zugrichtung verhindert, so dad eine gewiinschte seitliche Position des 
Formkorpers 2, insbesondere im Bereich der Erhitzungszone 5 eingehalten wird. Zur Reduzie- 
rung des Reibungswiderstandes der Gliederkette 7 beim Hubvorgang, sind deren einzelne 
Glieder 27 mit Rollen 28 ausgestattet, die auf einer Umlenkflache 29 des Umlenkrades 1 1 ab- 
rollen konnen. Dabei tritt der Durchmesser der Rollen 28 im Verhaltnis zu der Hohe der Stege 
30 der Glieder 27 derart hervor, daB ein Kontakt zwischen den Stegen 30 und der Umlenkflache 
29 des Umlenkrades 11 ausgeschlossen ist und dadurch schadigende Biegekrafte auf die Ste- 
ge 30 verhindert werden. 

In der dargestellten betriebsbereiten Position hangt der Formkorper 2 bereits frei an der Auf- 
nahme 9 der Gliederkette 7 in Hohe eines Unterkessels 31. Vor Beginn des Sinterprozesses ist 
es zunachst erforderlich, den Oberkessel 10 mittels einer hydraulischen Hebevorrichtung 32 
anzuheben (Pfeil I) und seitlich zu verschwenken (Pfeil II), urn so den Formkorper 2 mittels el- 
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nes nicht dargestellten Hebewerkzeuges in einen Aufnahmering 33 des Bodenflansches 34 
abzusetzen. Anschlieftend wird der Oberkessel 10 uber den Formkorper 2 geschwenkt (jedoch 
nicht abgesenkt) und die Gliederkette 7 so abgelassen, daft der Formkorper 2 mit der Aufnah- 
me 9 manuell verbunden werden kann. Sodann wird der Formkorper 2 soweit angehoben, daft 
dieser auch bei dem folgenden Absenken des Oberkessels 10 auf den Unterkessel 31 nicht 
emeut auf dem Aufnahmering 33 aufsetzt. Mittels einer nicht dargestellten Vakuumpumpe wird 
der Innenraum 4 der Kammer 3 anschlieftend evakuiert, so daft der eigentliche Sinterprozeft 
beginnen kann. 

Der konstruktive Aufbau der Gliederkette 7 wird anhand einer perspektivischen Darstellung in 
Figur 2 naher erlautert. Diese zeigt einen Ausschnitt der Gliederkette 7 mit den paarweise auf 
einer gemeinsamen Achse 35 angeordneten Rollen 28, welche mehrere parallefe, versetzt (ver- 
schachtelt) angeordnete Stege 30 einschlieften. Aufgrund der hohen beim Sinterprozeft erfor- 
derlichen Temperaturen sind die Bauelemente der Gliederkette 7 aus einem zugfesten und zu- 
gleich temperaturbestandigen Werkstoff hergestellt, wozu sich insbesondere kohlefaserver- 
starkte Graphitwerkstoffe eignen. Um einer Schadigung der Stege 30 durch eine unzulassige 
Biegespannung entgegenzutreten, ist der Durchmesser D der Rollen 28 im Verhaltnis zur Hohe 
h der Stege 30 derart bemessen, daft eine Beruhrung der Stege 30 mit der Umlenkflache 29 
des in Figur 1 gezeigten Umlenkrades 1 1 ausgeschlossen ist. 

Diese Differenz d zwischen dem Durchmesser D der Rollen 28 und der Hohe h der Stege 30 
wird erganzend auch in Figur 3 verdeutlicht Zu erkennen ist die gegenuber den Stegen 30 her- 
vorspringende Geometrie der Rollen 28, die auf der gemeinsamen Achse 35 jeweils mittels ei- 
nes Stiftes 36 fixiert sind. Die Stege 30 weisen an den Enden jeweils eine Durchbrechung 37 
auf, durch welche die Achse 35 drehbeweglich hindurchgefuhrt ist Die Stege 30 konnen abwei- 
chend von der dargestellten Ausfuhrungsform auch eine unterschiedliche Materialstarke auf- 
weisen, um so die abwechselnd unterschiedliche Anzahl der Stege 30 eines Gliedes 27 und die 
dadurch unterschiedliche maximale. Zugstarke auszugleichen. Die einzelnen durch die Achse 
35 miteinander verbundenen Glieder 27 weisen bei der gezeigten konstruktiven Gestaitung als 
Freiheitsgrad lediglich die Schwenkbarkeit um die Achse 35 auf, so daft eine unerwtinschte 
Rotation oder Pendeln des in Figur 1 gezeigten, frei hangenden Formkorpers 2 um seine 
Langsachse weitgehend ausgeschlossen ist 

Figur 4 zeigt das in Figur 1 gezeigte Umlenkrad 11 in einer in Achsebene geschnittenen Dar- 
stellung. Zu erkennen ist eine am Umfang mittig angeordnete und als umlaufende Nut ausge- 
fuhrte Ausnehmung 38, der sich beidseitig jeweils die als Auflageflache ausgefuhrte Umlenkfla- 
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che 29 mit ihren Borden 39 anschlieftt Auf den Umlenkflachen 29 liegen die Rollen 28 der 
Gliederkette 7 auf, so daft eine reibungsarme Hubbewegung der Gliederkette 7 erreicht wird. 
Dabei verhindern die Borden 39 das seitliche Abgleiten der Gliederkette 7 von dem Umlenkrad 
1 1 . Eine Beruhrung zwischen den Stegen 30 und dem Umlenkrad 1 1 und eine dadurch ver- 
ursachte unzulassige Biegebeanspruchung wird dabei durch die Ausnehmung 38 vermieden. 

Mit einer entsprechenden Ausgestaltung der Ausnehmung ist es ohne weiteres auch moglich, 
den Durchmesser der Rollen abweichend von der dargestellten Ausfuhrung ubereinstimmend 
mit der Hohe der Stege vorzusehen. 

Demgegenuber ist in Figur 5 eine abgewandelte Ausgestaltung eines Abschnittes einer Glie- 
derkette, die als Osenkette 40 ausgebildet ist, gezeigt, die unter Bezugnahme auf die Figur 6 
naher dargestellt wird. Die Osenkette 40 umfasst hierbei Ovalosen 41, die aus Rohrabschnitten 
gefertigt sind. Diese erlauben dadurch neben einer einfachen Herstellung auch eine optimale 
Anpassung an die geforderte Zugfestigkeit der Osenkette 40. Zudem sind die aus einem koh- 
lefaserverstarkten Graphitwerkstoff hergestellten Ovalosen 41 leichtgangig miteinander verbun- 
den, wobei die Rollen 28 aus Graphit auf die Achsen 35 aufgepresst und mit Stiften 36 fixiert 
sind. Fur die geometrischen Abmessungen der Ovalosen 41 im Verhaltnis zu den Rollen 28 
gelten ubereinstimmend die anhand der Figuren 2 bis 4 erlauterten Grundsatze. Die Rollen 28 
weisen dabei, wie dies insbesondere in Figur 6 erkennbar ist, einen gegenuber den Ovalosen 
41 hervortretenden Durchmesser D auf, wahrend die Hohe h der Ovalosen 41 reduziert ist Die 
versetzte Anordnung der Ovalosen 41 ermoglicht eine in sich formstabile Gestaltung der als 
Osenkette 40 ausgebildeten Gliederkette, deren Breite im wesentlichen frei wahlbar ist 

Die Erfindung ist nicht auf die in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. 
So kann eine einzelne Rolle auftenseitig von jeweils einem Steg eingeschlossen sein, so daft 
ein hierzu als Kettenrad ausgefuhrtes Umlenkrad mit seinen Zahnen in die Freiraume zwischen 
den aufeinanderfolgenden Rollen eingreift. Dabei wird zugleich ein seitliches Abgleiten und 
auch ein moglicher Schlupf zwischen Umlenkrad und Gliederkette vermieden. 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zum Sintern eines Formkorpers, insbesondere aus Siliciumdioxid-Soot in 
einer gasdichten Kammer, wobei die Vorrichtung zur vertikalen Zufiihrung des Formkor- 
pers in eine Erhitzungszone mit einem in einen Innenraum der Kammer durch eine 
Durchfuhrung hineinreichenden Hubmittel ausgestattet ist, welches durch einen aufter- 
halb der Kammer angeordneten Antrieb bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Hubmittel (6) eine durch die Durchfuhrung (18) in den Innenraum (4) der Kammer 
(3) hinefnreichende und mit dem Antrieb (16) verbundene Antriebswelle (15) aufweist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet daft das Hubmittel (6) im Be- 
reich der Erhitzungszone (5) eine aus einzelnen Gliedern (27) zusammengesetzte Glie- 
derkette (7, 40) hat 

3. Vorrichtung nach den Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Gliederkette (7, 
40) an einer Umlenkflache (29) aus der vertikalen Zugrichtung umlenkbar ist 

4. Vorrichtung nach den Ansprtichen 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet daft die Glieder 
(27) der Gliederkette (7) derail miteinander verbunden sind, daft eine Drehbeweglichkeit 
urn die Achse der Haupterstreckung der Gliederkette (7) im wesentlichen ausgeschlos- 
sen ist. 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Glieder (27) der Gliederkette (7, 40) jeweils einen Steg (30) oder Ovalosen (41) 
aufweisen, wobei die Stege (30) oder Ovalosen (41) durch eine Achse (35) schwenkbar 
verbunden sind. 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Gliederkette (7, 40) einzelne bei der Umlenkung jeweils auf der Umlenkflache 

(29) aufliegende Rollen (28) aufweist 

% m 

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Stege 

(30) oder Ovalosen (41) in ihren aufteren Abmessungen (Hohe h) gegenuber dem 
Durchmesser (D) der Rollen (28) zuriickgesetzt ist 
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8. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Umlenkflache (29) eine fur die Stege (30) oder Ovalosen (41) bestimmte Aus- 
nehmung (38) aufweist. 

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Umlenkflache (29) an einem Umlenkrad (11) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daft das Umlenkrad (11) ein in 
die Rollen (28) der Gliederkette (7, 40) formschlussig eingreifendes Kettenrad hat. 

1 1 . Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Umlenkrad (11) mittels der Antriebswelle (15) antreibbar ist. 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Gliederkette (7, 40) durch ein Zugseil (13) mit einer mittels der An- 
triebswelle (15) antreibbaren Aufwickelspule (14) verbunden ist. 

13. Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Glieder (27) der Gliederkette (7, 40) aus einem zugfesten und tempe- 
raturbestandigen Werkstoff hergestellt sind. 

14. Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Glieder (27) aus einem kohlefaserverstarkten Graphit-Werkstoff her- 
gestellt sind. 

15. Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft eine Kraftmesseinrichtung (21) zur Bestimmung einer auf das Hubmittell 
(6) wirkenden Kraft vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft die Kraftmesseinrichtung 
(21) einen zur Bestimmung der auf die Umlenkflache (29) wirkenden Kraft bestimmten 
Dehnungsmessstreifen (24) aufweist 

« • 

17. Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daft die Vorrichtung (1) eine Fuhrung (26) fur die Gliederkette (7, 40) hat, 
durch die eine Abweichung quer zur Zugrichtung der Gliederkette (7, 40) ausgeschlos- 
sen ist. 
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18. Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Vorrichtung (1) einen Anschlag (25) zur Begrenzung der vertikalen 
Hubbewegung hat. 
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